EP 2 590 185 B1

(19)

(12)

(45)

(21)

(22)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 590 185 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:

02.04.2014 Patentblatt 2014/14
Anmeldenummer: 11008721.0

Anmeldetag: 02.11.2011

(51)

Int Cl.:
HO1F 27/00 (2006.01)

(54)

Hochspannungstransformatormodul
High voltage transformer module

Module de transformateur haute tension

(84)

(43)

(73)

(72)

Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

Veroffentlichungstag der Anmeldung:
08.05.2013 Patentblatt 2013/19

Patentinhaber: ABB Technology AG
8050 Ziirich (CH)

Erfinder:
Steiger, Matthias
06808 Bitterfeld-Wolfen, OT HolzweiRig (DE)

(74)

(56)

Schulze, Guido

39517 GroR-Schwarzlosen (DE)
Szczechowski, Janusz

04229 Leipzig (DE)

Vertreter: Kock, Ina et al
ABB AG

GF-IP

Wallstadter StraRe 59
68526 Ladenburg (DE)

Entgegenhaltungen:
EP-A1-2 133 889
US-A1- 2009 242 552

US-A- 5171 113

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen

Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 590 185 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hochspannungstrans-
formatormodul, umfassend einen Transformatorkern mit
wenigstens einer Wicklung und ein elektrisches Energie-
system mit einem Hochspannungstransformatormodul.
[0002] Es ist allgemein bekannt, dass Hochspan-
nungstransformatoren, beispielsweise in einem Span-
nungsbereich von 110kV oder 380kV und in einem Leis-
tungsbereich von 100MVA und héher, sowohl zu Revi-
sionszwecken als auch nach Abschluss von eventuellen
Wartungs- oder Reparaturarbeiten aber auch direkt nach
ihrer Fabrikation intensiv zu prifen sind, um deren ein-
wandfreie Funktion fir den nachsten Betriebszeitraum
sicher zu stellen, was oftmals eine Vielzahl an Jahren
ist. Es sind sowohl stationare als auch mobile Priiffelder
im Einsatz. Letztere werden insbesondere fiir eine Vor-
Ort- Prifung von Transformatoren aufgebaut, danach
abgebaut und zu einem nachsten Einsatzort transpor-
tiert. Auch wenn der Transport und Aufbau eines mobilen
Priffeldes zumeist mit einem sehr hohen Aufwand ver-
bunden ist, so ist dieser dennoch zumeist geringer, als
der Aufwand, einen Transformator mit einem Gewicht
von beispielsweise 200t zu einem stationaren Priffeld
zu transportieren. In vorteilhafter Weise ist zudem dann
die Ausfallzeit eines in Priifung befindlichen Transforma-
tors deutlich reduziert.

[0003] Hierbei kommen sowohl DC als auch AC Prif-
felder zum Einsatz, mit welchen die entsprechenden
Prifbedingungen hergestellt werden kdnnen. Insbeson-
dere AC nung auf ein fiir die Prifung bendtigtes Span-
nungsniveau zu konvertieren oder aber auch, um die
Spannung der zur Verfiigung stehenden Einspeisung an
die Wechselrichter anzupassen.

[0004] Ein derartiger Transformator ist aufgrund der
hohen benétigten maximalen Prifleistung - beispielswei-
se 20MVA und héher - eine Komponente von erheblicher
Grole und erheblichem Gewicht, beispielsweise 15t. Der
Transport eines solchen Transformators erfolgt in nach-
teiliger Weise als Sondertransport, beispielsweise auf ei-
nem Tieflader, und ist damit besonders zeit- und auf-
wandsintensiv. Auch der Aufbau, die Montage und Inbe-
triebnahme eines derartigen Priftransformators vor Ort
ist mit einem erheblichen zeitlichen und logistischen Auf-
wand verbunden.

[0005] Die EP 2133889A1 offenbart ein mobiles Priif-
system, welches in einem Container angeordnet ist. Die
US 5171113 A offenbart eine Verfahreinheit fiir Contai-
nerund die US 2009/242552 A 1 einen leichtgewichtigen
begehbaren Container.

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, einen Hochspannungstrans-
formator beziehungsweise ein entsprechendes elektri-
sches Energiesystem anzugeben, welche besonders
einfach zu transportieren und vor Ort aufzustellen ist.
[0007] Diese Aufgabe wird geléstdurch ein Hochspan-
nungstransformatormodul der eingangs genannten Art.
Dieses ist dadurch gekennzeichnet, dass der Transfor-
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matorkern fest in eine mechanische Tragestruktur mit
vier oberen und vier unteren quaderférmig angeordneten
Eckpunkten integriert ist, wobei die Eckpunkte jeweils
als Lastabtragpunkte ausgefiihrt und entsprechend den
Abmessungen eines CSC Containers angeordnet sind.
[0008] Die Grundidee der Erfindung beruht einerseits
darin, ein Priiffeldsystem fir Hochspannungstransfor-
matoren aus mdoglichst wenigen und standardisierten
Modulen aufzubauen, welche einfach zu transportieren
sind und vor Ort beispielsweise durch entsprechende
elektrische Steckverbindungen einfach zu einem kom-
pletten Priffeldsystem verschaltet werden kénnen. Um
den Transport eines Hochspannungstransformatormo-
duls, welches als wesentliche Komponente eines Prif-
feldsystems anzusehen ist, zu vereinfachen, sind die
Eckpunkte der Tragestruktur an das standardisierte Ras-
termal} der Eckpunkte von Standardcontainern nach
CSC (International Convention for Save Containers) an-
gepasst. CSC Container haben beispielsweise standar-
disierte Abmessungen von in der Breite 2,438m, in der
Hoéhe 2,591 m und in der Lange 6,058m beziehungswei-
se 12,192m. Die acht Eckpunkte eines Containers for-
matormoduls, welches als wesentliche Komponente ei-
nes Priffeldsystems anzusehen ist, zu vereinfachen,
sind die Eckpunkte der Tragestruktur an das standardi-
sierte Rastermal} der Eckpunkte von Standardcontai-
nern nach CSC (International Convention for Save Con-
tainers) angepasst. CSC Container haben beispielswei-
se standardisierte Abmessungen von in der Breite
2,438m, in der H6he 2,591m und in der Lange 6,058m
beziehungsweise 12,192m. Die acht Eckpunkte eines
Containers sind gleichzeitig seine Belastungspunkte,
Uber welche die Gewichtskrafte nach unten abgetragen
werden beziehungsweise Gewichtskrafte von darlber
befindlichen Containern aufgenommen.

[0009] Die mechanische Tragestruktur ist beispiels-
weise als Gestell aus Edelstahlrohrprofilen geeigneter
Querschnitte realisiert, wobei der Transformator dann in
einer bevorzugten Variante mittig angeordnet sein kann.
Der Transformator kann sowohl in ein an sich bereits
tragendes Gestell integriert sein, beispielsweise indem
er auf dafiir vorgesehenen Auflagepunkten des Gestells
mittels Schraub- oder Klemmverbindungen befestigt ist.
Es ist aber auch mdglich, insbesondere wenn die Groflie
des Transformators nahe an die GroRe eines Containers
herankommt, das dann eher klein ausfallende Gestell als
integralen Teil des Transformators selbst auszufiihren.
[0010] Somitlasst sich ein erfindungsgemafles Hoch-
spannungstransformatormodul wie ein Standardcontai-
ner in einen beliebigen Containerstapel integrieren und
zusammen mit diesem beispielsweise auf einem Schiff
transportieren. Aber auch die Vielzahl von weiteren
Transportmdglichkeiten fiir Standardcontainer wie bei-
spielsweise Bahn oder LKW erschlief3t sich in vorteilhaf-
ter Weise fiir ein Hochspannungstransformatormodul, so
dass dessen Transport dadurch erheblich vereinfacht
wird.

[0011] Auch das Aufstellen des Hochspannungstrans-



3 EP 2 590 185 B1 4

formatormoduls vor Ort wird durch die mechanische Tra-
gestruktur, in welche der Transformator dauerhaft inte-
griert ist, deutlich vereinfacht. Um einen sicheren Stand
zu gewabhrleisten ist lediglich fiir ein Abstiitzen der vier
unteren Lastabtragpunkte zu sorgen, beispielsweise
durch geeignete Fundamentsegmente aus Beton. Die
oberen vier Lastabtragpunkte dienen bei der Montage
beispielsweise als Haltedsen flir das Abseilen durch ei-
nen Kran. Die Anordnung des Transformators mit Kern
und Wicklung in der Tragestruktur ist daher so auszufiih-
ren, dass dessen isolationstechnisch sicherer Betrieb in
der Tragestruktur gewahrleistet ist, welche ja ein fester
Bestandteil des erfindungsgemafen Hochspannungs-
transformatormoduls ist. Insbesondere die isolati-
onstechnisch bedingten Mindestabstande zu den elek-
trischen Anschlissen des Transformators sind daher
einzuhalten. Entsprechend einer Ausfihrungsvariante
des Hochspannungstransformatormoduls ist der Trans-
formator als Trockentransformator flr beispielsweise ei-
nen Spannungsbereich bis 30kV, 60kV oder auch sogar
bis 110kV ausgefiihrt. Es sind hierbei sowohl 1-phasige,
3-phasige Ausfiihrungen als auch Sonderbauformen wie
Potentialtrenner oder dergleichen denkbar.

[0012] GemaR einerweiteren Ausgestaltungsformdes
erfindungsgemaRen Hochspannungstransformatormo-
duls sind die Eckpunkte zudem als Standardcontainere-
cken ausgefihrt, weisen also insbesondere entspre-
chende Bohrungen und einen inneren Hohlraum auf, so
dass beispielsweise ein gegenseitiges Verspannen von
aneinandergrenzenden Containerecken ermdglicht ist.
[0013] GemaR einer besonders bevorzugten Ausflh-
rungsform des erfindungsgeméalRen Hochspannungs-
transformatormoduls sind die von den Eckpunkten auf-
gespannten Flachen als Wandung ausgebildet, so dass
ein containerahnlicher Behalter mit einem Innenraum ge-
bildetist. Hierdurchist insbesondere ein Transportschutz
fur das Hochspannungstransformatormodul gegeben,
wodurch dessen Transport weiter vereinfacht ist. Eine
derartige Wandung dient aber auch zum Schutz beim
Betrieb. Optionalist eine Zugangsmdglichkeit - beispiels-
weise eine TUr - zum Inneren des containerdhnlichen
Behalters vorzusehen, um eine Wartung zu erméglichen.
Auch hier ist der Transformator derart auszugestalten
und innerhalb des Behalters anzuordnen, dass ein iso-
lationstechnisch sicherer Betrieb bei vorhandenen Wan-
dungen gewahrleistet ist. Die elektrischen Anschlisse
des Transformators sind dann mittels geeigneter Durch-
fuhrungen, beispielsweise durch eine Seitenwandung,
nach auen zu flihren. Auch eine direkte Durchfiihrung
von entsprechend isolierten Kabeln ist mdglich, wobei
dann vorzugsweise eine jeweils herausziehbare Kabel-
schlaufe im Behalterinneren vorzuhalten ist.

[0014] Umeinevdllige Kompatibilitat eines erfindungs-
gemalen Hochspannungstransformatormoduls mit be-
stehenden Containertransportsystemen zu gewahrleis-
ten, ist der Behalter vorzugsweise als Container entspre-
chend CSC ausgefihrt.

[0015] Einer weiteren Erfindungsvariante folgend sind
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die Wandungen zumindest bereichsweise jeweils dop-
pelwandig ausgefiihrt. Hierdurch wird die Schutzfunktion
der Wandung weiter erhdht, so dass auch bei Bescha-
digung einer Wandung ein Schutz durch die zweite Wan-
dung gegeben ist.

[0016] Erfindungsgemal ist einer weiteren Variante
folgend wenigstens eine Querwandung im Innenraum
vorgesehen, durch welche dieser in wenigstens einen
ersten und einen zweiten Innenraum geteilt ist, wobei der
Transformatorkern mit Wicklung im ersten Innenraum
angeordnet ist. Die Teilung des gemeinsamen Innen-
raums in einen ersten und einen zweiten Innenraum er-
moglicht beispielsweise die Integration weiterer Kompo-
nenten eines Gesamtsystems in das Hochspannungs-
transformatormodul, welche dann in vorteilhafter Weise
durch die Querwandung vom Transformator getrenntim
zweiten Innenraum angeordnet sind. Diese Ausfih-
rungsvariante ist jedoch nur bei geringeren Transforma-
torleistungen méglich, wo noch ein entsprechender Platz
im Innenraum des containerdhnlichen Behalters zur Ver-
fugung steht.

[0017] Einer speziellen Ausfiihrungsvariante folgend
sind der gemeinsame Innenraum beziehungsweise der
erste Innenraum, wo je nach Variante der Transformator
angeordnetist, hermetisch dicht ausgefiihrt. Dies ermég-
licht namlich das Fillen des betreffenden Innenraums
mit einem Transformatordl, so dass der darin befindliche
Transformator letztendlich als Oltransformator ausgebil-
det ist. Dies ist aufgrund der Isolatoreigenschaft von Ol
insbesondere bei hdheren als den zuvor angegebenen
Spannungen von Interesse, beispielsweise bei 110kV
und hoéher. Der erste Innenraum dient dann als Trans-
formatorkessel und ist auch entsprechend dem Kessel
eines Oltransformators beispielsweise mit Barrieren aus-
zugestalten, wobei dann auch vorzugsweise vor Ort zu
montierende Ausleitungen benétigt werden. Ebenso soll-
te die Befiillung des Kessels mit Ol vorzugsweise vor Ort
erfolgen, um so das Transportgewicht nicht zu gro wer-
den zu lassen. Aus Sicherheitsgriinden sollte der jeweils
mit Ol gefiillte beziehungsweise zu fiillende Innenraum
von einer Doppelwandung umgeben sein.

[0018] Entsprechend einer weiteren Variante des er-
findungsgemaflen  Hochspannungstransformatormo-
duls istinnerhalb des Innenraums beziehungsweise des
zweiten

[0019] Innenraums eine galvanisch mitder wenigstens
einen Wicklung des Transformators verbundene elektri-
sche Schaltanlage vorgesehen. Optionalist es aber auch
innerhalb des Innenraums beziehungsweise des zweiten
Innenraums wenigstens ein galvanisch mit der wenigs-
tens einen Wicklung verbundener Wechsel- und/oder
Gleichrichter vorgesehen. Beide Ausfiihrungsformen er-
schlielen sich selbstverstandlich nur bei einem noch
ausreichenden Platzangebot innerhalb des Containers
beziehungsweise containerdhnlichen Behalters, also
beispielsweise bei einer Transformatorleistung von nur
wenigen MVA. Auf diese Weise lassen sich in vorteilhaf-
ter Weise weitere Bestandteile eines modularen Ge-
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samtsystems in das Hochspannungstransformatormo-
dul integrieren und die Zahl der benétigten Gesamtmo-
dule somit reduzieren.

[0020] GemaR einer bevorzugten Erfindungsvariante
istinnerhalb des Innenraums beziehungsweise des ers-
tenund/oder zweiten Innenraums ein Kiihlsystem mit we-
nigstens einem Warmetbertrager vorgesehen, wobei
fernerhin eine Bewegungsvorrichtung vorgesehen ist,
mittels welcher der wenigstens eine Warmeubertrager
von einer Transportposition innerhalb eines der Innen-
rdume in eine zumindest teilweise auflerhalb befindliche
Arbeitsposition bewegbar ist.

[0021] Transformatoren erzeugen in ihrem Betrieb ei-
ne elektrische Verlustleistung, welche zu einem Warme-
eintrag in den Container fiihrt. Insbesondere bei Anord-
nung des Transformators in einem geschlossenen con-
tainerahnlichen Behalter flhrt dies schnell zu einem un-
zulassig hohen Temperaturanstieg innerhalb des Behal-
ters. Dieser Effekt wird auch durch andere Verlustwarme
produzierende Komponenten innerhalb des Behalters
unterstitzt, insbesondere auch durch Umrichterschran-
ke mit ihrer Leistungselektronik. Deshalb ist die Proble-
matik der Abfuhr von im Betrieb entstehender Verlust-
warme von besonderer Bedeutung.

[0022] Der erfindungsgemafie Vorteil des Kiihlsys-
tems entsprechend dieser Erfindungsvariante liegt in ei-
ner besonders platzsparenden und kompakten Anord-
nung des Warmetauschers zu Transportzwecken inner-
halb des Hochspannungstransformatormoduls, wobei
zum Betrieb des Hochspannungstransformatormoduls
der Warmetauscher zumindest teilweise aus diesem he-
rausbewegt ist. Aufgrund der dann erhéhten Kontaktfla-
che mit der Umgebungsluft ist eine deutlich erhdhte Ef-
fizienz des Kihlsystems erreicht. Vorzugsweise ist ein
derartiges Kiuhlsystem als geschlossener Kihlkreislauf
mit Kondensator und Verdampfer ausgefiihrt, wobei der
oder auch mehrere Verdampfer durch Verdampfen der
Kuhlflissigkeit Warmeenergie im Inneren des Hoch-
spannungstransformatormoduls aufnehmen und an den
heraus bewegbaren Kondensator abgeben. Ein derarti-
ger Kondensator ist beispielsweise im oberen Bereich
des Priffeldmoduls angeordnet und schubladenahnlich
aus diesem durch eine jeweilige Offnung heraus fahrbar.
Durch ein auf die Oberflache des Kondensators gerich-
tetes Geblase ist die Effizienz eines derartigen Kihlsys-
tems bedarfsweise noch zu steigern.

[0023] GemaR einer bevorzugten Variante des Hoch-
spannungstransformatormoduls ist in wenigstens einer
Wandung wenigstens eine mittels einer Abdeckung ver-
schliebare Aussparung vorgesehen. Die Aussparung
dient insbesondere der Durchfiihrung der elektrischen
Versorgungsleitungen oder Anschlisse des Hochspan-
nungstransformatormoduls, so dass diese problemlos
elektrisch mit weiteren Modulen eines Gesamtsystems
verbindbar ist. Die Abdeckung dient dem Schutz bei ei-
nem Transport. Nach der Aufstellung vor Ort ist kein
Schutz mehr erforderlich und die Abdeckung kann ent-
fernt werden, so dass die Aussparung offengelegt ist.
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Durch diese kdnnen dann entweder - bedarfsweise unter
Verwendung einer dem Fachmann bekannten jeweiligen
elektrischen Durchfiihrung - direkt entsprechend isolierte
Anschlusskabel gefiihrt werden. Es kann aber auch bei-
spielsweise eine Klemmleiste flir entsprechende elektri-
sche Anschliisse eingesetzt werden, welche wahrend
des Transportesim Inneren des Containers gelagert wur-
de und bereits alle riickwartigen modulinternen Verbin-
dungen, beispielsweise zum Transformator, aufweist.
Auf diese Weise sind sowohl ein sicherer Transport ohne
Storkontur an der Anschlussstelle als auch ein einfaches
Verschalten des Hochspannungstransformatormoduls
mit weiteren Modulen gewahrleistet.

[0024] Die Aufgabe wird auch gelést durch ein elektri-
sches Energiesystem, welches modular aufgebaut ist
und wenigstens ein erfindungsgemafles Hochspan-
nungstransformatormodul umfasst. Wie eingangs er-
wahnt ermdglicht der modulare Aufbau, vorzugsweise
unter Verwendung von Containern oder containerahnli-
chen Behaltern als Gehause, einen einfachen Transport
und problemlosen Aufbau vor Ort, insbesondere weil die
Systemkomponenten in einer festen Position innerhalb
des Containers angeordnet sind. In ihrer festen Position
sind die Komponenten containerintern bereits fest ver-
schaltet, so dass lediglich noch das Modul als solches
zu verschalten ist. Die Modularitdt ermdéglicht zudem ein
bedarfsweises elektrisches Zusammenschalten von
mehreren standardisierten und containerbasierten Sys-
temmodulen, wie beispielsweise auch Umrichtermodu-
len, zu einem elektrischen Energiesystem. So ist bei-
spielsweise die Leistung eines modularen elektrischen
Energiesystems durch Implementierung weiterer contai-
nerbasierter Systemmodule entsprechend steigerbar.
[0025] Vorzugsweise ist das modulare elektrische En-
ergiesystem ein Priffeldsystem fiir Leistungstransfor-
matoren, ist also daflir vorgesehen, die vorgegebene
Spannung einer elektrischen Einspeisung in eine Priff-
spannung (ein- oder auch dreiphasig) mit variabler Hohe
und Frequenz zu konvertieren. Selbstverstandlich ist ein
containerbasiertes modulares elektrisches Energiesys-
tem aber auch fir andere Anwendungszwecke geeignet,
beispielsweise auch als Energiesystem fur Windparks
beziehungsweise auch Offshore - Windparks. Ein Hoch-
spannungstransformatormodul in seiner Containeraus-
fuhrung mit Transformator und Umrichtern beispielswei-
se ist ohne weiteres derart konzipierbar, dass es als Um-
former / Umrichter fir eine Windkraftanlage geeignet ist.
Die Aufgabe von einem derartigen Umrichter fir Wind-
kraftanlagen ist die Umformung einer erzeugten variab-
len Spannung in eine definierte Einspeisespannung, und
damit letztendlich sehr vergleichbar mit der Aufgabe ei-
nes Priffeldsystems. Die Vorteile eines derart ausge-
fuhrten erfindungsgemalen Hochspannungstransfor-
matormoduls, namlich seine einfache Transportierbar-
keit und Montage vor Ort, ist bei der Errichtung von Wind-
parks ebenfalls von héchster Bedeutung, so dass die Er-
findung auch in diesem Bereich vorteilhaft eingesetzt
werden kann.
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[0026] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmoglich-
keiten sind den weiteren abhangigen Anspriichen zu ent-
nehmen.

[0027] Anhand der in den Zeichnungen dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele sollen die Erfindung, weitere Aus-
fuhrungsformen und weitere Vorteile ndher beschrieben
werden.

[0028] Es zeigen:

Fig. 1  ein erstes exemplarisches Hochspannungs-
transformatormodul,

Fig. 2 ein zweites exemplarisches Hochspannungs-
transformatormodul,

Fig. 3 ein drittes exemplarisches Hochspannungs-
transformatormodul,

Fig. 4 eine Stapelung von Hochspannungstransfor-
matormodulen sowie

Fig. 5 einen vierten Transformatorkern mit Wicklung.

[0029] Fig. 1 zeigt ein erstes exemplarisches Hoch-

spannungstransformatormodul 10 in einer Schnittdrauf-
sicht. Ein Transformator 12 ist fest in eine strebenartige
mechanische Tragestruktur 14 integriert und wird von
dieser getragen. Die Tragestruktur 14 erstreckt sich zu
vier unteren Lastabtragpunkten 16 und zu vier weiteren
nicht gezeigten oberen Lastabtragpunkten, welche ins-
gesamt in einer Quaderform angeordnet sind. Die Qua-
derform entspricht den Auflenabmessungen eines 12,
992m (40 FuR3) Standardcontainers, so dass das Hoch-
spannungstransformatormodul 10 sich in einen Stapel
mit CSC Containern integrieren lasst.

[0030] Die Flachenbereiche zwischen den Lastabtrag-
punkten sind doppelwandig als Wandungen 18, 20 aus-
gepragt, so dass ein containerahnlicher Behalter mit In-
nenraum gebildet ist. Es ist fernerhin zwischen den Sei-
tenwandungen eine doppelwandige innere Querwan-
dung 24, 26 vorgesehen, so dass ein doppelwandig um-
hillter hermetisch dichter erster Innenraum 36 und ein
daran angrenzender zweiter Innenraum 38 gebildet sind.
Der erste doppelwandig umhiilite Innenraum 36, in wel-
chem der Transformator 12 angeordnet ist, ist 6lgefuillt
und im zweiten Innenraum 38 ist eine dreiphasige elek-
trische Schaltanlage 32 angeordnet. Diese ist tiber gal-
vanische Verbindungsleiter 34 mit dem Transformator
12 verbunden, wobei diese mittels hermetisch dichtender
Durchfiihrungen 28 durch die innere Querwandung 24,
26 in den ersten oOlgeflliten Innenraum 36 gefiihrt sind.
Die Durchfiihrungen entsprechen von ihrer Ausfiihrun-
gen dem Fachmann bekannten Durchfiihrungen. Die
Schaltanlage 32 ist weiterhin mittels dreier galvanischer
Verbindungsleiter 34 mit einem aufRerhalb des containe-
rahnlichen Behalters liegenden weiteren Containermo-
dul verbunden, wobei diese Leiter durch entsprechende
Durchfiihrungen an der dufReren Stirnwand gefiihrt sind.
[0031] Fig. 2 zeigt ein zweites exemplarisches Hoch-
spannungstransformatormodul 40 in einer dreidimensi-
onalen Prinzipskizze, in welcher aus Ubersichtsgrijnden
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auf die Darstellung von einer mechanischen Tragestruk-
tur verzichtet wurde. Vier untere 44 und vier obere 46
Lastabtragpunkte bilden die Eckpunkte eines gestrichelt
angedeuteten quaderférmigen containerahnlichen Be-
hélters 50, welcher die Abmessungen eines Standard-
containers aufweist. Die als wirfelférmig angedeuteten
Lastabtragpunkte 44, 46 sind aus Gusseisen ausgeflhrt
und weisen an ihren drei aul3en liegenden Seiten jewei-
lige Bohrungen auf, welche in einen inneren Hohlraum
des jeweiligen Wirfels miinden. Somit lassen sich anei-
nander grenzende Containerecken jeweils gut an den
Bohrungen miteinander verbinden, beispielsweise zu Si-
cherungszwecken wahrend eines Transportes. Mittig in-
nerhalb des containerdhnlichen Behéalters 50 angeordnet
und von der nicht gezeigten Tragestruktur gehalten ist
ein Transformator 48 gezeigt. Dieser ist in diesem Bei-
spiel ein Trockentransformator mit einer Nennspannung
im Bereich von 60kV und einer Nennleistung von 20MVA,
wobei dies nur Beispielwerte darstellen. Die seitlichen
Containerwandungen sind aus gewelltem Stahlblech ge-
fertigt. Es ist ohne weiteres auch mdglich, mehrere
Transformatoren in einer gemeinsamen mechanischen
Tragestruktur anzuordnen.

[0032] Fig. 3 zeigt ein drittes exemplarisches Hoch-
spannungstransformatormodul 60 in einer Schnittdrauf-
sicht. Ein als Quader angedeuteter Trockentransforma-
tor 62, ist mittig in einem Container angeordnet, wobei
der Container mit seinen Seitenwandungen 68, 70 und
seinen Stirnwandungen 72, 74 dargestellt ist und wobei
durch die Containerwandungen ein Innenraum 82 gebil-
det ist. Der Transformator 62 ist integraler Bestandteil
einer mechanischen Tragestruktur 64, welche insbeson-
dere durch an den jeweiligen Eckpunkten des quader-
férmig angedeuteten Transformators 62 abgehende
Hohlprofilverbindungen angedeutet ist, welche in jewei-
ligen Lastabtragpunkte 66 Ubergehen. Oberhalb des
Transformators 62 aber innerhalb des Containers sind
zwei schubladenadhnlich ausgepragte Warmeubertrager
in einer Transportposition 76 angedeutet, welche mittels
einer nicht gezeigten Bewegungsvorrichtung langs der
Bewegungsrichtung 80 in eine Arbeitsposition 78 beweg-
bar sind. Die Warmeubertrager sind Teil eines integrier-
ten Kihlsystems des Hochspannungstransformatormo-
duls, um die im Betrieb des Transformators anfallende
Verlustwarme abzutransportieren. Als besonders effek-
tiv erweist sich ein Kiihlsystem mit geschlossenem Kiihl-
kreislauf, umlaufenden Kiihimedium, Kondensator und
Verdampfer, was dem Fachmann als solches jedoch be-
kannt ist.

[0033] Fig. 4 zeigt eine Stapelung 90 von zwei Hoch-
spannungstransformatormodulen 92, 94, wobei die je-
weiligen Gewichtskréfte Uber die an den jeweiligen Eck-
punkten befindlichen Lastabtragpunkte abgetragen wer-
den. Eine derartige Stapelung tritt beispielsweise bei ei-
nem Schiffstransport auf. Es ist aber auch ohne weiteres
moglich, sofern es die Platzverhaltnisse vor Ort zulassen,
mehrere zu einem elektrischen Energiesystem oder
auch Prifsystem zusammen geschaltete Containermo-
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dule fir deren Betrieb derart gestapelt anzuordnen.
[0034] Fig. 5 zeigt einen vierten Transformatorkern
102 mit Wicklung 104, 106 in einer Darstellung 100. In
den anderen Figs. ist ein entsprechender Transforma-
torkern mit Wicklung jeweils als Quader angedeutet wor-
den, wohingegen dies ein realistischeres Darstellungs-
beispiel ist. Es ist allerdings auch weite Spannbreite von
weiteren Bauformen méglich, wie Ubertrager, Spartrans-
formatoren, einphasige Ausfiihrungen.

Bezugszeichenliste

[0035]

10 erstes exemplarisches Hochspannungstransfor-
matormodul

12 erster Transformatorkern mit Wicklung

14 erste mechanische Tragestruktur

16 Lastabtragpunkte

18 aulere Wandung

20 innere Wandung

22 Hohlraum zwischen &uRerer und innerer Wan-
dung

24 auBere Querwandung

26 innere Querwandung

28 innere Durchfiihrung

30 aulere Durchfiihrung

32 elektrische Schaltanlage

34 galvanische Verbindung

36 mit Ol gefiillter erster Innenraum

38 zweiter Innenraum

40 zweites exemplarisches Hochspannungstrans-
formatormodul

44 untere Lastabtragpunkte

46 obere Lastabtragpunkte

48 zweiter Transformatorkern mit Wicklung

50 containerahnlicher Behalter

60 drittes exemplarisches Hochspannungstransfor-
matormodul

62 dritter Transformatorkern mit Wicklung

64 zweite mechanische Tragestruktur

66 Lastabtragpunkte

68 erste Seitenwandung

70 zweite Seitenwandung

72 erste Stirnwandung

74 zweite Stirnwandung

76 Warmedubertrager in Transportposition

78 Warmedubertrager in Arbeitsposition

80 Bewegungsrichtung

82 Innenraum
90 Stapelung von Hochspannungstransformator-
modulen

92 erstes Hochspannungstransformatormodul
94 zweites Hochspannungstransformatormodul
96 Kraftlibertragung an Lastabtragpunkten

100 vierter Transformatorkern mit Wicklung

102  Transformatorkern

104  erste Wicklung
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106

zweite Wicklung

Patentanspriiche

1.

Hochspannungstransformatormodul (10, 40, 60, 92,
94), umfassend einen Transformatorkern mit we-
nigstens einer Wicklung (12, 48, 62, 100), dadurch
gekennzeichnet,

dass der Transformatorkern (102) fest in eine me-
chanische Tragestruktur mit vier oberen und vier un-
teren quaderférmig angeordneten Eckpunkten inte-
griert ist, wobei die Eckpunkte jeweils als Lastab-
tragpunkte (16, 44, 46, 66) ausgefihrt und entspre-
chend den Abmessungen eines CSC Containers an-
geordnet sind.

Hochspannungstransformatormodul nach  An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Eck-
punkte als Standardcontainerecken ausgefiihrt sind.

Hochspannungstransformatormodul nach  An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die von
den Eckpunkten aufgespannten Flachen jeweils als
Wandung (18, 68, 70, 72, 74) ausgebildet sind, so
dass ein containerahnlicher Behalter (50) mit einem
Innenraum (82) gebildet ist.

Hochspannungstransformatormodul nach  An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der con-
tainerdhnliche Behalter (50) als Container entspre-
chend CSC ausgefiihrt ist.

Hochspannungstransformatormodul nach einem
der Anspriiche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wandungen (18, 68, 70, 72, 74) zumindest
bereichsweise jeweils doppelwandig (18 - 20) aus-
geflhrt sind.

Hochspannungstransformatormodul nach einem
der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass im Innenraum (82) wenigstens eine Querwan-
dung (24, 26) vorgesehen ist, durch welche dieser
(82) in wenigstens einen ersten (36) und einen zwei-
ten (38) Innenraum geteilt ist, wobei der Transfor-
matorkern mit Wicklung (12, 48, 62, 100) im ersten
Innenraum (36) angeordnet ist.

Hochspannungstransformatormodul nach einem
der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Innenraum (82) oder der erste Innenraum
(36) hermetisch dicht ausgefiihrt sind.

Hochspannungstransformatormodul nach  An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der In-
nenraum (82) oder der erste Innenraum (36) mit ei-
nem Ol gefiillt ist.



10.

1.

12.

13.

14.

15.

11 EP 2 590 185 B1 12

Hochspannungstransformatormodul nach einem
der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass innerhalb des Innenraums (82) beziehungs-
weise des zweiten Innenraums (38) eine galvanisch
mit der wenigstens einen Wicklung (102, 104) ver-
bundene (34) elektrische Schaltanlage (32) vorge-
sehen ist.

Hochspannungstransformatormodul nach einem
der Anspriiche 3 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass innerhalb des Innenraums (82) beziehungs-
weise des zweiten Innenraums (38) wenigstens ein
galvanisch mit der wenigstens einen Wicklung (102,
104) verbundener (34) Wechsel- und/oder Gleich-
richter vorgesehen ist.

Hochspannungstransformatormodul nach einem
der Anspriiche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass innerhalb des Innenraums (82) beziehungs-
weise des ersten und/oder zweiten Innenraums (38)
ein Kihlsystem mit wenigstens einem Warmedber-
trager (76) vorgesehen ist, wobei fernerhin eine Be-
wegungsvorrichtung vorgesehen ist, mittels welcher
der wenigstens eine Warmelbertrager (76) von ei-
ner Transportposition innerhalb eines der Innenrau-
me (38, 82) in eine zumindest teilweise auerhalb
befindliche Arbeitsposition (78) bewegbar (80) ist.

Hochspannungstransformatormodul nach einem
der Anspriiche 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass in wenigstens einer Wandung (18, 20, 24, 26,
68, 70, 72, 74) wenigstens eine mittels einer Abde-
ckung verschlieBbare Aussparung vorgesehen ist.

Hochspannungstransformatormodul nach  An-
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass durch
die wenigstens eine Aussparung eine elektrische
Durchfiihrung (28, 30) in einen Innenraum (36, 38,
82) angeordnet ist.

Elektrisches Energiesystem, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dieses modular aufgebaut ist und
wenigstens ein Hochspannungstransformatormodul
nach einem der Anspriiche 1 bis 13 umfasst.

Elektrisches Energiesystem nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass dieses ein Priiffeld-
systemen flr Leistungstransformatoren ist.

Claims

High-voltage transformer module (10, 40, 60, 92,
94), comprising a transformer core having at least
one winding (12, 48, 62, 100), characterized in that
the transformer core (102) is fixedly integrated in a
mechanical supporting structure having four upper
and four lower corner points arranged in the form of
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1.

a square, wherein the corner points are each in the
form of load transfer points (16, 44, 46, 66) and are
arranged corresponding to the dimensions of a CSC
container.

High-voltage transformer module according to Claim
1, characterized in that the corner points are in the
form of standard container corners.

High-voltage transformer module according to Claim
2, characterized in that the areas spanned by the
corner points are each in the form of a wall (18, 68,
70, 72, 74), with the result that a container-like re-
ceptacle (50) with an interior (82) is formed.

High-voltage transformer module according to Claim
3, characterized in that the container-like recepta-
cle (50) is in the form of a container adhering to CSC.

High-voltage transformer module according to either
of Claims 3 and 4, characterized in that the walls
(18,68, 70,72, 74) are each formed at least region-
ally as double walls (18-20).

High-voltage transformer module according to one
of Claims 3 to 5, characterized in that at least one
transverse wall (24, 26) is provided in the interior
(82), by means of which transverse wall said interior
(82) is divided into at least one first interior (36) and
one second interior (38), wherein the transformer
core with the winding (12, 48, 62, 100) is arranged
in the first interior (36).

High-voltage transformer module according to one
of Claims 3 to 6, characterized in that the interior
(82) or the first interior (36) is hermetically sealed.

High-voltage transformer module according to Claim
7, characterized in that the interior (82) or the first
interior (36) is filled with an oil.

High-voltage transformer module according to one
of Claims 3 to 8, characterized in that an electrical
switchgear assembly (32), which is connected (34)
galvanically to the at least one winding (102, 104),
is provided within the interior (82) or the second in-
terior (38).

High-voltage transformer module according to one
of Claims 3 to 9, characterized in that at least one
inverter and/or rectifier, which is connected (34) gal-
vanically to the at least one winding (102, 104), is
provided within the interior (82) or the second interior
(38).

High-voltage transformer module according to one
of Claims 3 to 10, characterized in that a cooling
system comprising at least one heat exchanger (76)
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is provided within the interior (82) or the first and/or
second interior (38), wherein, furthermore, a move-
ment apparatus is provided, by means of which the
at least one heat exchanger (76) is movable (80)
from a transport position within one of the interiors
(38, 82) into a working position (78) which is located
at least partially outside.

High-voltage transformer module according to one
of Claims 3 to 11, characterized in that at least one
cutout, which can be closed by means of a cover, is
provided in at least one wall (18, 20, 24, 26, 68, 70,
72,74).

High-voltage transformer module according to Claim
12, characterized in that an electrical bushing (28,
30) is arranged in an interior (36, 38, 82) through the
at least one cutout.

Electrical energy system, characterized in that said
electrical energy system has a modular design and
comprises at least one high-voltage transformer
module according to one of Claims 1 to 13.

Electrical energy system according to Claim 14,
characterized in that said electrical energy system
is a testing station system for power transformers.

Revendications

Module transformateur a haute tension (10, 40, 60,
92, 94), comprenant un noyau de transformateur
comprenant au moins un enroulement (12, 48, 62,
100), caractérisé en ce

que le noyau de transformateur (102) est intégré a
demeure dans une structure porteuse mécanique
comprenant quatre points d’angle supérieurs et qua-
tre points d’angle inférieurs disposés en forme de
parallélépipede, les points d’angle étant respective-
ment réalisés en tant que points de transmission des
charges (16, 44, 46, 66) et étant disposés conformé-
ment aux dimensions d’'un conteneur CSC.

Module transformateur a haute tension selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que les pointsd’an-
gle sontréalisés sous la forme de coins de conteneur
standard.

Module transformateur a haute tension selon la re-
vendication 2, caractérisé en ce que les surfaces
qui s’étendent entre les points d’angle sont respec-
tivement réalisées sous forme de paroi (18, 68, 70,
72, 74) de maniére a former un récipient (50) simi-
laire a un conteneur avec un espace intérieur (82).

Module transformateur a haute tension selon la re-
vendication 3, caractérisé en ce que le récipient
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12.

(50) similaire a un conteneur est réalisé sous laforme
d’un conteneur conformément a la CSC.

Module transformateur a haute tension selon 'une
des revendications 3 ou 4, caractérisé en ce que
les parois (18, 68, 70, 72, 74) sont a chaque fois
réalisées a double paroi (18-20), au moins dans cer-
taines zones.

Module transformateur a haute tension selon l'une
des revendications 3 a 5, caractérisé en ce qu’au
moins une paroi transversale (24, 26) est prévue
dans ’espace intérieur (82), par laquelle celui-ci (82)
est divisé en au moins un premier (36) et un deuxie-
me (38) espace intérieur, le noyau de transformateur
muni d’'un enroulement (12, 48, 62, 100) étant dis-
posé dans le premier espace intérieur (36).

Module transformateur a haute tension selon 'une
des revendications 3 a 6, caractérisé en ce que
I'espace intérieur (82) ou le premier espace intérieur
(36) sont réalisés a fermeture hermétique.

Module transformateur a haute tension selon la re-
vendication 7, caractérisé en ce que I'espace inté-
rieur (82) ou le premier espace intérieur (36) estrem-
pli avec une huile.

Module transformateur a haute tension selon l'une
des revendications 3 a 8, caractérisé en ce qu’un
équipement de commutation (32) électrique relié
(34) galvaniquement avec I'au moins un enroule-
ment (102, 104) est prévu a l'intérieur de I'espace
intérieur (82) ou du deuxiéme espace intérieur (38).

Module transformateur a haute tension selon 'une
des revendications 3 a 9, caractérisé en ce qu’au
moins un onduleur et/ou un redresseur relié (34) gal-
vaniquement avec I'au moins un enroulement (102,
104) est prévu a I'intérieur de I'espace intérieur (82)
ou du deuxiéme espace intérieur (38).

Module transformateur a haute tension selon l'une
des revendications 3 a 10, caractérisé en ce qu’a
l'intérieur de I'espace intérieur (82) ou du premier
et/ou deuxiéme espace intérieur (38) est prévu un
systeme de refroidissement comprenant au moins
un échangeur de chaleur (76), un dispositif de dé-
placement étant en outre prévu, au moyen duquel
I'au moins un échangeur de chaleur (76) peut étre
déplacé (80) d’une position de transport a I'intérieur
de I'un des espaces intérieurs (38, 82) en une posi-
tion de travail (78) qui se trouve au moins partielle-
ment a I'extérieur.

Module transformateur a haute tension selon l'une
des revendications 3 a 11, caractérisé en ce que
dans au moins une paroi (18, 20, 24, 26, 68, 70, 72,
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74) est prévu au moins un évidement qui peut étre
fermé au moyen d’un capotage.

Module transformateur a haute tension selon la re-
vendication 12, caractérisé en ce qu’une traversée
électrique (28, 30) dans un espace intérieur (36, 38,
82) est disposée a travers I'au moins un évidement.

Systeme d’énergie électrique, caractérisé en ce
que celui-ci est de construction modulaire et com-
prend au moins un module transformateur a haute
tension selon I'une des revendications 1 a 13.

Systeme d’énergie électrique selon la revendication
14, caractérisé en ce que celui-ci est un systéeme
de banc d’essai pour des transformateurs de puis-
sance.
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